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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Entkeimen von Verpackungsmaterial 

(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Entkeimen von Verpackungs- 
material, mittels eines Wasserstoffperoxid enthattenden 
Entkeimungsmittels, bei dem das Entkeimungsmittel 
zerstaubt und mit Druckluft gemischt, das Wasserstoff- 
peroxid-Luft-Aerosol verdampft und anschlieBend im 
gasfOrmigen Zustand auf die zu entkeimende/n Fla- 
che/n des Verpackungsmaterials geleitet wird. Auf eine 
zeit- und kostehintensive Reinigung der Verdampfungs- 
einrichtung kann verzichtet werden, indem das Wasser- 
stoffperoxid in einem uberhitzten Wasserdampfstrom 
verdampft wird. Dazu ist eine Vorrichtung vorgesehen 
mit einer Uberhitzungseinheit (1,2) zur Oberhitzung des 
Wasserdampfes und einer Misch- und Verdampferkam- 
mer (3) mit einem EinlaB (4) und einem AuslaG (5), 
wobei im Bereich des Einlasses (4) eine Einspruhduse 
(6) zum Einspruhen des Wasserstoffperoxides ange- 
ordnet ist und wobei die Misch- und Verdampfungskam- 
mer (3) einen sich konisch aufweitenden Durchmesser 
aufweist. 
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Beschreibung 

r [0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entkei- 
men von Verpackungsmaterial, insbesondere von 
Mehrschichtverbundverpackungen, mittels eines Was- 

p serstoffperoxid enthaltenden Entkeimungsmittels, bei 
dem das Entkeimungsmitte! zerstaubt und mit Druckluft 
gemischt, das Wasserstoffperoxid-Luft-Aerosol ver- 
dampft und anschlieBend im gasformigen Zustand auf 
die zu entkeimende/n Flache/n des Verpackungsmateri- 
als geleitet wird. Weiterhin betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sowie die 
Verwendung einer solchen Vorrichtung in einer Abfull- 
anlage fur in Verpackungsbehalter einzubringendes 
Fullgut. 

[0002] Ein vorgenanntes Verfahren und eine entspre- 
chende Vorrichtung sind aus der DE 35 40 161 C2 
bekannt. Dabei wird zum Entkeimen von Verpackungs- 
material ein Wasserstoffperoxid-Luft-Aerosol taktweise 
durch eine Verdampfungseinrichtung gepreBt und 
anschlieBend im gasformigen Zustand auf das zu ent- 
keimende Verpackungsmaterial geleitet. Dabei werden 
Wasserstoffperoxid und Luft mit Hilfe einer Zweistoff- 
duse vernebelt und in die Verdampfungseinrichtung 
geleitet. Zum Erreichen eines guten Warmeaustau- 
schers sind in der Verdampfungseinrichtung Verwirbe- 
lungskorper (Drallkorper und Spiralfedern) eingesetzt, 
urn mfiglichst das gesamte Wasserstoffperoxid-Luft- 
Aerosol mit der von auBen beheizten Wandung der Ver- 
dampfungseinrichtung in Kontakt zu bringen. 
[0003] Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren 
bzw. der entsprechenden Vorrichtung und deren Ver- 
wendung ist die starke Abhangigkeit vom verwendeten 
Peroxid. Zur besseren Lagerhaltung wird Wasserstoff- 
peroxid mit Stabilisatoren versetzt. Diese Stabilisatoren 
setzen sich als Ruckstande an der Wandung und an 
den Verwirbelungskdrpern der Verdampfungseinrich- 
tung test. Dadurch entsteht ein nicht unerheblicher Rei- 
nigungsaufwand, da zum ordnungsgemaBen Reinigen 
der Verdampfungseinrichtung die darin befindlichen 
Verwirbelungskdrper ausgebaut werden mussen. 
[0004] Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe 
zugrunde, das eingangs genannte und zuvor naJier 
beschriebene Verfahren sowie die entsprechende Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens so auszu- 
gestalten und weiterzubilden, daB auf die zeit- und 
damit kostenintensive Reinigung der Verdampfungsein- 
richtung verzichtet werden kann. 

[0005] VerfahrensgemaB ist die Aufgabe dadurch 
gelost, daB das Wasserstoffperoxid in einem uberhitz- 
ten Wasserdampfstrom verdampft wird. 
[0006] VorrichtungsmaBig ist die Aufgabe gelost 
durch eine Uberhitzungseinheit zur Uberhitzung des 
Wasserdampfes und eine Misch- und Verdampferkam- 
mer mit einem EinlaB und einem AuslaB , wobei im 
Bereich des Einlasses eine Einspruhduse zum Einspru- 
hen des Wasserstoffperoxides angeordnet ist und 
wobei die Misch- und Verdampfungskammer einen sich 



konisch aufweitenden Durchmesser aufweist. 
[0007] Im Unterschied zum bekannten Verfahren wird 
das Wasserstoffperoxid erfindungsgemaB in einem 
uberhitzten Wasserdampfstrom verdampft. Dazu wird 

5 Wasserdampf uberhitzt und in bevorzugter Ausbildung 
der Erfindung auf eine Temperatur von 500 bis 600 °C 
gebracht. Fein vernebeltes Wasserstoffperoxid wird 
anschlieBend im Gleichstrom in den uberhitzten Was- 
serdampf eingespruht. 

10 [0008] Das Einspruhen erfolgt dabei in der Misch- und 
Verdampferkammer mit einer konischen Aufweitung. 
Die Aufweitung entspricht dabei im wesentlichen bevor- 
zugt der Strahlaufweitung der verwendeten Einspruh- 
duse. Die Durchmesser der Misch- und 

15 Verdampferkammer sind dabei so ausgelegt, daB sich 
im Weinsten Durchmesser das groBte Tropfchen im 
Schwebezustand befindet, wahrend sich im groBten 
Durchmesser das kleinste Tropfchen im Schwebezu- 
stand befindet. 

20 [0009] GemaB einer weiteren Lehre der Erfindung 
kann die Misch- und Verdampferkammer eine doppelte 
Konizitat aufweisen, so daB deren EinlaB- und AuslaB- 
durchmesser im wesentlichen gleich groB sind. 
[0010] Es hat sich herausgestellt, daB mit dem 

25 erfindungsgemaBen Verfahren bzw der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ein vollstandiges Verdampfen 
des Wasserstoffperoxides moglich ist ohne daB Ein- 
bauten in der Misch- und Verdampferkammer notwen- 
dig waren. Auf diese Weise laBt sich der 

30 Reinigungsaufwand drastisch reduzieren. 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer 
lediglich ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel darstel- 
lenden Zeichnung naher erlautert. In der einzigen Figur 
gelangt Dampf in eine Uberhitzungseinheit, die im dar- 

35 gestellten und insoweit bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel aus zwei Uberhitzungsstufen 1 und 2 besteht. Der 
uberhitzte Dampf wird dann einer Misch- und Verdamp- 
ferkammer 3 zugefuhrt. ZweckmaBigerweise ist die 
zweite Uberhitzungsstufe 2 unmittelbar vor dem EinlaB 

40 4 der Misch- und Verdampferkammer 3 angeordnet. 
[0012] Die dargestellte Misch- und Verdampferkam- 
mer 3 weitet sich zunachst von ihrem EinlaB 4 zur Mitte 
hin konisch auf und verjungt sich anschlieBend wieder 
bis zu ihrem AuslaB 5. Im Bereich des Einlasses 4 ist 

45 eine Einspruhduse 6 zur ZufCihrung des Wasserstoff- 
peroxids vorgesehen, wobei ZweckmaBigerweise die 
Konizitat der sich aufweitenden Misch- und Verdampfer- 
kammer 3 der Strahlaufweitung der Einspruhduse 6 
entspricht. Durch diese Geometrie der Misch- und Ver- 
so dampferkammer 3 wird erreicht, daB sich im kleinsten 
Durchmesser das groBte Tropfchen des Wasserstoff- 
peroxids im Schwebezustand befindet. wahrend sich im 
groBten Durchmesser das kleinste Tropfchen im 
Schwebezustand befindet. Dadurch wird eine gleichma- 
55 Bige und vollstandige Verdampfung des Wasserstoff- 
peroxids erreicht. 

[001 3] Das auf diese Weise verdampfte Wasserstoff- 
peroxid wird dann der (nicht dargestellten) Fullma- 
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schine zugefuhrt und unmittelbar vor deren Befullung in 
die zu entkeimenden Mehrschichtverbundpackung P 
p - geleitet. 

[0014] Die vollstandige und optimal e Verdampfung 
wird dadurch erreicht, daB bei einer geringen Stromung s 
in der Misch- und Verdampferkammer 3 und einer gro- 
Ben Tropfchenoberflache ein sehr guter Warmeuber- 
gang gewahrleistet ist. Durch die Verdampfung werden 
die Wasserstoffperoxidtropfchen kleiner und damit 
leichter. Bedingt durch die Konizitat der Misch- und Ver- 10 
dampferkammer 3 nimmt jedoch auch die Stromung ab, 
so daB bis zu vollstandigen Verdampfung - etwa im mitt- 
leren Bereich der Misch- und Verdampferkammer 3 - 
ein gieichmaBiger Transport der Wasserstoffperoxid- 
tropfchen gewahrleistet ist. 75 
[001 5] Nach dem der Verdampfungsvorgang beendet 
ist, etwa in der Mitte der Misch- und Verdampferkammer 
3, nimmt der Durchmesser der Misch- und Verdampfer- 
kammer 3 zweckmaGigerweise wieder ab, urn die Stro- 
mungsgeschwindigkeit wieder zu erhohen. 20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entkeimen von Verpackungsmate- 
rial. insbesondere von Mehrschichtverbundverpak- 25 
kungen, mittels eines Wasserstoffperoxid 
enthaltenden Entkeimungsmittels, bei dem das 
Entkeimungsmittei zerstaubt und mit Druckluft 
gerrtischt, das Wasserstoffperoxid- Luft- Aerosol ver- 
darnpft und anschlieBend im gasfdrmigen Zustand 30 
auf die zu entkeimende/n Flache/n des Verpak- 
kungsmaterials geleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserstoff- 
peroxid in einem uberhitzten Wasserdampfstrom 
verdampftwird. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verdampfen 
des Wasserstoffperoxids bei Temperaturen im 
Bereich zwischen 500 und 600 °C erfolgt. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Uberhitzung 
des Wasserdampfes mehrstuf ig erfolgt. 

45 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Uberhitzung 
des Wasserdampfes zweistufig erfolgt. 

5. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach so 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

gekennzeichnet durch eine Uberhitzungseinheit 
(1, 2) zur Uberhitzung des Wasserdampfes und 
eine Misch- und Verdampferkammer (3) mit einem 
EinlaB (4) und einem AuslaB (5). wobei im Bereich 55 
des Einlasses (4) eine Einspruhduse (6) zum Ein- 
spruhen des Wasserstoffperoxides angeordnet ist 
und wobei die Misch- und Verdampfungskammer 



(3) einen sich konisch aufweitenden Durchmesser 
aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Konizitat der 
sich aufweitenden Misch- und Verdampferkammer 
(3) der Strahlaufweitung der Einspruhduse (6) ent- 
spricht. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- und Ver- 
dampferkammer (3) eine doppelte Konizitat besitzt, 
so daB EinlaB (4) und AuslaB (5) im wesentlichen 
den gleichen Durchmesser aufweisen. 

8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 7 in einer Abfullanlage fur in Ver- 
packungsbehalter einzubringendes Fullgut mit 
einer Transportvorrichtung zur Forderung des Ver- 
packungsmaterial bzw. der Verpackungsbehalter, 
mit einem Vorratsbehalter fur das Entkeimungsmit- 
tei, einer Zerstaubereinrichtung und einem Dampf- 
erzeuger. 
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